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Resumen
Dentro de las técnicas de análisis de señales en el dominio del tiempo, el 
factor de cresta (FC) es sin duda una de las más simples y rápidas de imple-








pos del conocimiento; ya sea generándolo por medio de un circuito electró-
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Introducción
Dentro de las técnicas de análisis de señales en el domi-
ȱ ȱ ǰȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ǻȱ ¢ȱ ¢ǰȱ
ŗşşŖǲȱȱ¢ȱǰȱŗşŞşȱ¢ȱǼȱȱȱȱȱȱȱ
más simples y rápidas de implementar por medio de 
ȱàȱȱȱȱàǯȱȱ
ȱǰȱȱȱȱȱ£ȱęȱȱ-
gramas para el cuidado de maquinaria, –ya que miden 
ȱàȱ¤ȱ¢ȱȱȮȱ¢ȱȱȱ
ȱ ȱȱ ȱ àȱ ·ȱ Ȯȱ ȱ ȱ
distorsión de la corriente en la carga (Fluke, 1990; Cáce-
ǰȱŘŖŖŞǼȮȱȱȱÛÇȱȱȱ
ȱ ȱ ȱ ¢ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
ǻȱ¢ȱǰȱ ŗşŞşȱ¢ȱǲȱǰȱ ŗşŞŞǼǰȱ ȱȱȱ
ȱ¢ȱȱÛǯȱȱǰȱȱȱȱȱȱ




riódicas, pulsantes periódicas, aperiódicas, entre otras. 
Por ello, cuando las sintomáticas pulsantes se incre-
ȱȱøȱ¤ȱȱȱàȱ¢ȱȱȱ
ȱȱȱȱȱǰȱ¢ȱȱȱȱȱ
la frecuencia fundamental aumenta, con respecto al res-
to de las señales, el factor mencionado disminuye; estas 
ȱȱȱȱȱȱȱ-
cial interesante de aplicación. Aunque en ese sentido, se 
conocen contadas aplicaciones de este factor en otros 
ȱȱǰȱȱȱȱȱȱȱȱ
propone utilizarlo en el de los circuitos con dinámica 
àȱ¢ȱȱȱȱȱȱȱȱ-








laciones y mediciones realizadas para cada uno de los 4 casos estudiados. 
Otras aplicaciones originales del FC que se proponen son: a) controlar el 
ȱȱȱàȱȱȦ£ȱȱȱ¢ȱǼȱ
ȱȱȱȱȱȱȱȬȱȱǯȱȱ-
pla a mediano plazo estudiar y utilizar un FC que considere la señal máxima 
ȱȱȱǲȱȱȱȱÇȱÇȱȱȱàȱȱǯ
Abstract
Within the signal analysis techniques in the time domain, the crest factor (CF) is 
undoubtedly one of the most simple and fast to implement using electronic circuits 
and/or software. That’s why it has been used reliably to care for machinery and to 
evaluate the quality of supply. One of the major manufacturers of instruments for 
ȱȱȱȱȱȱȱęȱȱȱȱȱȱȱȱ
current signal as the ratio of the peak level and its rms value during a certain period 
ȱǯȱȱȱǰȱ ȱ¢ȱȱęȱȱ¡¢ȱȱȱȱȱȱȱ
¢ȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱęȱȱ ǰȱ
either by generating it with a developed electronic circuit, or with calculations, 
through routines that are performed with the programs DADISP and LabVIEW. 
The results are validated and checked for all the above factors and trends through a 
ȱ ȱȱȱȱȱȱȱęǯȱȱȱ
were acceptable so that the tools were applied to detect early faults in electrical ma-
ǰȱȱ¢ȱ¢ȱěȱ ȱȱȱ ȱȱ¢ǰȱȱ
detect abnormal respiratory distress or rales in patients and to detect harmful distor-
tions in the electrical current, all this based on simulations and measurements for 
each of the 4 cases studied. Other CF original applications proposed are: a) control 
ȱȱȱȱȱȱȦȱ¡ȱȱȱȱǼȱȱȱ
power factor of non-linear and inductive loads. A medium-term study and use a CF 
ȱȱȱ¡ȱȱȱȱȱȱǰȱȱȱȱȱ













ǯȱ ȱ àȱ ȱ ȱ ęàȱ ȱ ȱ
øȱÇȱȱȱ¤ȱȱȱ£ȱ-
ȱ ȱ àȱ ¤ȱ ęǰȱ ȱ ȱ
ȱȱȱȱǯȱȱȱȱ-
niente tomar las medidas apropiadas, ya que el factor 
ȱȱȱȱȱàȱȱȱ·-
trico en la señal de información.
ȱȱǰȱȱȱȱȱ¡-
mente el potencial del FC y de su tendencia en la detec-
àȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ




ȱ Ûȱ ¢ȱ ȱ ȱ ǻȱ ¢ȱ




ǯȱÇȱ ȱ ·ǰȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ¡ȱ
adquirida, aplicar los mismos procedimientos en los 
campos de la medición de la dinámica de los circuitos 
àȱ ǻøÛ£ǰȱ ŘŖŖŞǼȱ ȱęȱ ȱ àȱ -
ȱ¢ȱȱȱàȱȱÇȱȱȱę-
ȱ ȱ ȱ ǻȱ et al., 
ŘŖŖŖǲȱÇ£ǰȱŘŖŖŞǲȱ£ǰȱŘŖŗŗǼȱȱȱȱ-
toreo permanente de pacientes.
En la siguiente sección de explicación del FC, se 
ęȱ¢ȱȱȱǯȱȱȱȱȱà-
ȱǻȱ¢ȱǰȱŗşŞŘǲȱȱet alǯǰȱŗşŞŘǲȱ-
ȱ ǰȱ ŗşŞŚǲȱ ȱ ¢ȱ ǰȱ ŗşŞřǲȱ
ȱ ¢ȱǰȱ ŗşŝřǲȱȱǰȱ ŗşŞřǰȱ ŗşŞśǼȱ
ȱȱ¢ȱ ȱȱȱ ¤ȱȱȱ ȱ
ȱȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ǻŘŖŖŘǼȱ ¢ȱ -
ȱ ǻȱ ǰȱ ŘŖŖŘǼǲȱ ȱ ȱ¢ȱ -
ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱȱ ȱ
ȱ ǯȱ ȱ ȱ àȱ ȱ ȱ
ȱ ȱ àȱ ȱ ȱ ȱ -
ȱȱ ȱ ¢ȱ ȱ ȱ ȱ¢ȱ ȱ ȱ ȱ
ȱÛȱȱǱȱȱȱȱ-
Çȱ¤ǰȱȱȱȱȱȱȱà-
ǰȱ ȱ àȱ ȱ ęȱ ¤ȱ ȱ ȱ
del sistema respiratorio y el grado de distorsión de la 
corriente eléctrica impuesta por cargas no-lineales. En 
la sección de análisis se examinan y reportan los resul-
ȱ¤ȱ ǰȱ ȱ ȱ ȱ -
ȱ ȱ ȱ àȱ ęȱ ¢ȱ ȱ ȱ ȱ
procedimiento de análisis temporal de señales en el 
control de caos, el monitoreo continuo y en tiempo 
ȱȱęȱǰȱȱàȱȱ-
tor de potencia, entre otras.
En las conclusiones se menciona que el FC y su ten-
ȱȱȱȱęȱȱȱȱȱ
Çȱ¢ȱęȱȱ¢ȱȱȱ
decisión de pasar a un análisis y diagnóstico con equipo 
más especializado. Se plantea estudiar el factor mencio-
nado considerando ahora la diferencia entre los picos 
¤¡ȱȱ¢ȱǰȱ¤ȱȱȱ-
ciones en otros campos del conocimiento. Finalmente se 
presentan los agradecimientos y las referencias.
El factor de cresta; circuito electrónico,  
programas y validación
ȱ¢ȱȱǻŗşŞşȱ¢ȱǰȱŗşŞśǼȱęȱȱȱȱ-
ǰȱ ǰȱ ȱ ȱ Ûȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
ȱȱ ȱ ȱ ȱ ȱȱȱ¤¡ȱ¢ȱ ȱ
ȱę£ȱȱȱȱȱǻę-








£ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ǻŘŖŖŘǼȱ ǻøÛ£ǰȱ
ŗşşŞǼǯȱȱȱȱȱÇȱȱ¢ȱ-
£ȱ ȱęàȱŗǰȱ ȱȱ ȱȱ-
dientes que indican la relación que existen entre cada 
ȱȱȱ¤¡ȱ¢ȱ ȱ ȱ ę£ǯȱȱ ȱ ȱ
ȱ ȱ ȱ ęȱ ¤ȱ ȱ ęȱ
ȱȱȱȱǯǯȱ¢ȱȱȱęȱȱȱȱ
ȱȱȱ tendencia, es decir, si aumenta 
o disminuye y con qué tasa lo hace indica que algo im-
ȱ¤ȱȱȱȱÛǰȱȱȱ-
ȱ ȱ àȱ ȱ ȱ øȱ Çȱ ¢ȱ Ȭ 
ęȱ ȱ Çȱ ȱ ȱ £ȱ ȱ ȱ
diagnóstico más especializado, como los que se utilizan 
en el dominio de la frecuencia (Félix, 1992).
El FCȱȱęȱǱ







 1Vef Ve( )*Ve( ) ³ t t dtT
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   tios)
ȱȱ ƽȱȱȱȱę£ȱȱȱÛȱȱǯǯȱǻǼ
ȱȱàȱȱȱȱȱ-
lla y rápida, en algunos casos es necesario tener cui-
dado, ya que puede alterarse producto del ruido 
eléctrico que se incorpora a las señales periódicas de 
información.
ȱȱęȱŘȱȱȱȱàȱ¤ęȱȱ
cálculo del FC (explicado en el segundo punto de esta 
sección) de tres señales ideales generadas y analizadas 
con el programa DADISP (2002). Las señales son: cose-









ȱ ȱ ǻ¤ęȱ Ǽǰȱ ǯȱ ȱ ȱ
ÛȱȱȱȱŗȱȱȱǰȱȱŗŖȱ
£ǰȱȱ
ȱ ȱȱ ŗŖŖȱȱ ¢ȱȱ ȱ ŗŖŖȱ
£ǯȱ
Una señal cosenoidal ideal que se deforma presenta un 




ȱȱȱȱȱǰȱȱCFC, realiza las 
operaciones analógicas mostradas en el diagrama a 
ȱȱȱęȱřȱȱȱȱàȱǻŗǼǯ
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d) error en linealidad menor a 2% de la escala completa.





se diseña e implementa atendiendo 
ȱ Çȱ¢ȱ ęȱ




1990). Se seleccionan los componen-
ȱ¢ȱȱ£ȱȱȱ
menor a 1%, de la esscala completa, y 
ȱȱȱ¤¡ȱȱ£-
àȱȱȱȱȱ-
ȱ ȱ Ŗǯŝȱ ǰȱ ȱ ȱ ȱ
ȱȱęȱŗȱ¢ȱŘȱȱȱet alǯȱǻŗşŞŘǼǯ
ȱ àȱȱ ȱȱȱȱ ǻȱ¢ȱ¢ǰȱ
1990): 







 (c.d.) 1Vef Ve( )*Ve( ) ³ t t dtT
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ȱ ¢ȱ àȱ ȱ Çȱ ȱ ȱ ǻȱ
ǰȱȱƽȱŗŖȘȦǼǯ
Los componentes que lo integran se eligen conside-
ȱ ȱ Çȱ ¢ȱ ęȱ ȱ Ûȱ
ǯȱȱȱȱȱàȱȱȱ-
ęȱȱȱȱȱàȱȱȱę-
cador-integrador de seguimiento y retención (Stout y 
ǰȱŗşŝŜǼǯ




ȱȱ ǻŗşŞśǼȱ ¢ȱ ȱ Ûȱ ȱ ȱȱ ȱ
operación; los componentes que lo acompañan se eli-
ȱȱȱȱȱÇȱ¢ȱę-
ȱǯȱȱȱȱȱȱ
al FC está dado por:
  10Vp(Z2)FC Vs W,Y2
Vef (X1)
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Versión DADISP en modo postanálisis















ȱ ȱ ȱ ŗǰȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ -
ȱǻȱǰȱȱȱȱȱȱȱŘȱ¢ȱřǼȱ
y por el programa DADISP para cada una de las señales 
ǻȱȱȱȱȱȱȱȱȱ-
ȱŘȱ¢ȱŜȱȱȱęȱŘǼǯ
Versión LabVIEW en tiempo real
ȱȱȱȱȱȱȱȱ-
ȱ ȱ ǻȱ ǰȱ ŘŖŖŝǼȱ ȱ ȱ
ǰȱȱ¢ȱȱȱÛȱȱȱȱ-
ȱ ȱ ȱ ǯȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
ȱȱȱȱ¢ȱȱȱȱ-
ǯȱȱȱȱǼȱ¢ȱǼȱȱȱęȱşǰȱȱȱȱ
programa y la señal en pantalla e indicadores numéri-
ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
ȱȱȱȱȱȱÛȱȱǻȱȱ
ȱÛȱȱ¢ȱȱȱȱȱȱȱ
ŗȱ ¢ȱŘȱȱ ȱ ęȱ Řǰȱ Ǽǯȱȱ ȱ









tor se presenta en la carátula e indicador numérico: FC 
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donde: fm = frecuencia de muestreo).
ȱȱȱŗȱ¢ȱřȱȱȱęȱŗŗȱȱȱ
ȱȱÛȱȱȱǻt) y su FC calculado por el 
ȱǰȱǯȱȱȱȱ ȱ
ȱŘȱàȱȱȱȱȱȱÛȱǻt) en 




Aplicación del FC y su tendencia para monitorear 
señales y detectar el nacimiento de eventos
ȱȱ¢ȱȱȱȱǻǼȱ¢ȱȱ-
ȱ ǻǼȱ ęȱ ȱ ȱ ¢ȱ ȱ ǰȱ ȱ
procedió a aplicarlos a 4 tipos de señales de campos di-
ferentes. La selección de señales por estudiar se realiza 
ȱȱȱȱȱȱȱȱ-
rrollados en el transcurso del tiempo en el Depar- 
tamento de Electrónica. Las señales consideradas co-
ȱȱÛȱȱàȱ¤ǰȱȱ-
tos caóticos, del sistema respiratorio y de calidad de la 
corriente de la red eléctrica.
6HxDOHVGHYLEUDFLyQPHFiQLFDSDUDGLDJQRVWLFDU
URGDPLHQWRV\URWRUHVDYHULDGRVSRUPHGLRGHO)&
ȱ àȱ¤ȱ ǻøÛ£ǰȱ ŗşŞŝǲȱ ·¡ǰȱ ŗşşŘǲȱ ǰȱ
ŗşŞŞǼǰȱȱȱȱȱȱȱȱȱàȱ






duzca impacto, golpeteo, roce o rayadura, etcétera.
Para ilustrar lo anterior, se propone la comparación 
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se presenta la misma señal, pero ahora corresponden a 
ȱÇȱȱȱȱȱȱ¢ȱȱȱ
ȱȱŗǯŞřřřŝǰȱǯȱȱȱ-




la generación y análisis se realiza utilizando el progra-
ma DADISP (2002).
ȱȱǰȱȱȱęȱŗřȱȱȱȱ-
tados del cálculo y despliegue en tiempo real del FC 
£ȱȱȱȱǯȱȱǰȱȱ-





misma manera, en la pantalla: señal recuperada (dere-




ȱ ǰȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ £-
ǰȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ¢ȱ ȱ ȱ ȱ Ȭ 






uno de los parámetros del circuito, en particular el re-
ȱȱȱȱŞȱǻȱǰȱȱÇȱ-
ȱ ȱ ȱ ŗŜŖŖȱ ȱ ȱȱ ȱ Ȭ 
ȱàǼȱȱȱ·ȱȱȱęȱŗŚǰȱ
ȱ¤ȱàȱȱ£àȱ ·ȱÇȱ¢ȱȱ
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ȱȱęȱŗśǰȱȱ£ȱȱȱȱȱ-
quirir y posanalizar las dinámicas caóticas de las seña-
ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ŗǰȱ Śȱ ¢ȱ ŝȱ ȱ
ȱȱ ȱȱȱ¤ȱŞȱȱŗŜŝŖȱ
ǰȱȱŗśśŖȱȱ¢ȱȱŗŜŘŖȱǰȱ-











nado y de su tendencia, se propone que puede utilizar-





IAPSER: instrumento para la adquisición y preprocesa-
ȱȱÛȱȱȱȱ-
zada (2011) con el cual se adquirieron las señales respi- 
7DEOD&RPSDUDFLyQHQWUHORV)&REWHQLGR&)&YV
FDOFXODGRVSURJUDPDV
Ȧ CFC  DADISP
ȱǻȱȱǯǯǼ ŘǯŗŞŗśŖ ŘǯŘŞŚŚ ŘǯŗśřřŜş
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ȱȱȱȱȱȱȱȱęȱŗŝȱ¢ȱ
que corresponden a tres ciclos respiratorios durante 10 
segundos.
ȱȱȱŗȱ¢ȱŝȱȱȱęȱŗŞǰȱȱȱ
la señal respiratoria del adulto sano mencionado y otra 
ȱȱȱęȱȱȱȱǻȱȱ
Ǽǰȱǯȱȱȱȱȱȱȱ
ȱ¤¡ȱ ǰȱ ȱ ȱ ǰȱ ȱ ȱ
ȱȱǯȱȱȱ¢ȱȱȱȱ-
ferencia producto de la magnitud del estertor del adul-
to tosiendo. 










calidad de la potencia consumida por una carga en ge-
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ȱ ȱ Ȭȱ ȱ ȱ
Ǳȱȱàǰȱȱǻȱ-
res) de motores de c.a., fuentes conmutadas, entre otros. 
ȱ¢ȱȱȱȱȱǻŗşşŖǼǰȱȱ¤ȱȱ-
ne la corriente en la carga resulta más grande su FC 
ȱȱȱȱȱęȱŘŗȱ¢ȱŘŘǯȱȱęȱȱ-
tas este factor se puede interpretar como el grado de 
distorsión que sufre la corriente e indica la necesidad 
ȱȱȱȱǯȱȱǰȱȱ
el factor de potencia por medio de capacitores o incor-
porando resistores en paralelo con la carga para dismi-
ȱȱàȱǰȱȱȱǯȱȱ
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ȱǻ¤ǰȱŘŖŖŞǼȱȱ ȱȱà-
ȱȱȱÇȱȱàȱȱȱȱ¢ȱȱ
campos magnéticos que pueden interferir circuitos y 
ȱàȱȱǻĴǰȱŗşşŞǼǲȱ·ȱȱ
àȱȱȱȱȱ-
formadores, estatores de motores, etcétera.
ȱ¢ȱȱǰȱȱȱȱȱȱ-




co (Fluke, 1990; Early et alǯǰȱŗşŞşǼǰȱȱȱ¢ȱȱ
ȱȱȱȱȱȱȱŗȱ£ǯ
Para el estudio en particular, las mediciones de co-
rriente se realizan con un instrumento desarrollado, 
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ȱ ȱ ȱ ¤ȱ ¢ȱ ȱ Çȱ £ȱ
sólo un transformador toroidal de corriente.
El medidor mencionado está constituido por un 
ȱ ȱ ȱ ǰȱ ȱ ęȱ
ȱ¢ȱȱȱȱȱę£ȱȱ




gura 20, el circuito incorpora algunos contadores/


















ǯȱȱȱ¢ȱ ȱ¤ȱ ȱ £ȱ
con el programa DADISP (2002).
ȱȱǰȱȱȱęȱŘŘȱȱȱȱ-
tados del cálculo y despliegue en tiempo real del FC 
ȱȱȱǯȱȱǰȱȱ£ȱȱ-
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do son prometedores, ya que al comparar sus medi-
ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ










ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ·ȱ ǻĴǰȱ
ŗşşŞǼǰȱȱȱȱÛȱȱǻt) como en las diferen-
tes etapas del circuito electrónico construido.
2.  La comparación de los FC de señales medidas de 




ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȮŗǯřŝƖȱ ¢ȱ ȮŖǯŞşƖȱ





¢ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ¢ȱ -
ȱ ȱ ȱ ¢ȱ ȱ ęȱ ȱ
ȱȱȱȱŘǯȱȱȱȱǰȱ-
·ȱȱ¢ȱǰȱȱȱȱȱȱȱ
realizaron en forma asincrónica. El circuito y el pro-
ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
real, mientras que el DADISP los produce en posaná-
ǰȱȱȱÛȱȱȱȱǻt) modulada en 
ȱȱŘŗŖȱ
£ȱ¢ȱŗȱǯȱȱȱ-







tipos de señales de campos diferentes: detección de ave-
rías mecánicas, medición de la caosidad, àȱ ȱ ę-
ciencias respiratorias y medición de la distorsión en la 
corriente eléctrica.
ŗǯȱȱȱȱȱàȱȱȱÇȱ¤-
cas simuladas, se muestra claramente cómo la ten-








na en particular, como lo indica claramente la 
ęȱŗřǯ
2. En el caso de medición de la dinámica caótica o cao-
sidad de la señal del circuito de Chua, se presenta la 
tendencia del factor mencionado, de un grado de 
caosidad nominal, generado por un parámetro en 
ȱ¢ȱȱȱȱȱŗǯŗşŖśŝŗǰȱ ȱȱ
aumento y disminución del mismo conforme lo 
hace el parámetro. El FC o grado de caosidad pasa 
ȱŗǯŘřŜŜŜřȱȱŗǯŘřŗŗşŝȱȱȱȱ·-








funciones del sistema respiratorio; condición que 
ȱ ȱ ¤ȱ ȱ ȱ ȱ
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caso en particular, los resultados son de carácter 
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 4. En el caso de medición de la distorsión eléctrica, uti-














cionales y más si se rediseña para utilizarlo con señales 
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La tendencia del factor de cresta ayuda a detectar eventos nacientes; circuito electrónico, programas y aplicaciones a señales de diversos campos
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Otro uso del FC es como elemento de retroalimenta-
ción para el control del caos en sistemas mecánicos me-
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caosidad predeterminada por el usuario.
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formador de corriente para medir la corriente de cargas 
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está y sigue sucediendo con una señal periódica de in-
formación durante un tiempo predeterminado, ante la 
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suerte que se utilizan estos procedimientos para de-
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cias respiratorias o estertores anormales en señales 
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Aunque, en algunos casos, es necesario tener cui-
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que se incorpora a las señales periódicas de informa-
ción. Otras aplicaciones importantes y originales del 
FC que se proponen son: a) controlar el caos en circui-
tos electrónicos que agitan/mezclan procesos indus-
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Citación estilo ISO 690
1~xH]3pUH]5)/DWHQGHQFLDGHOIDFWRUGHFUHVWDD\XGDDGHWHF
WDUHYHQWRVQDFLHQWHVFLUFXLWRHOHFWUyQLFRSURJUDPDV\DSOLFDFLR
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